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АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И 
ПУБЛИКАЦИЙ 
Вопросом конструирования и синтеза механиз-
мов с винтовыми рабочими органами посвящены 
работы П.Г. Василенко, А.А. Вайнсона, А.А. Омель-
ченко, А.Г. Григорьева, П.А. Преображенского, 
Р.Л. Зенкова [7], Б.М. Гевка, P.M. Рогатинського 
[13], Р.Б. Гевко [5]. Однако вопросу, который связан 
с особенностями экономического обоснования вы-
бора конвейеров для транспортировки сыпучих гру-
зов по криволинейным траекториям, не отводилось 
надлежащего внимания и оно нуждается в дальней-
шем исследовании. 
ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Целью статьи является разработка модели вы-
бора конвейеров для транспортировки сыпучих гру-
зов по криволинейным траекториям с выбором ра-
циональных конструкций. 
ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА 
Для обоснования выбора транспортеров для 
транспортировки сыпучих грузов по криволиней-
ным траекториям проведем их сравнительный тех-
нико-экономический анализ. К таким транспортерам 
можно отнести трубчатые скребковые, пневматиче-
ские, жесткие сборные (составляются с двух и 
больше перегрузочных узлов) и гибкие винтовые 
конвейеры. Разрабатывая данную модель сначала 
определим стоимость этих конвейеров. 
При структурному синтезе и проектировании 
транспортно-технологических механизмов (ТТМ), а 
также их оптимизации, необходимо сгенерировать 
множество компоновок ТТМ, которая бы макси-
мально отвечала функциональному назначению ме-
ханизма при минимальных затратах [10, 12]. При 
этом для выполнения многих функциональных опе-
раций с использованием ТТМ определяющей есть 
транспортирующая способность рабочего органа 
(РО), что определяется производительностью, дли-
Аннотация. Разработана модель выбора кон-
структивных конвейеров для транспортировки сель-
скохозяйственных материалов по криволинейным 
траекториям с учетом вероятных объемов расходов, 
возникающих вследствие повреждения материала, 
совокупных расходов, которые включают себестои-
мость изготовления, эксплуатации, технический 
осмотр и ремонт. 
Проведен синтез рабочих органов конвейеров 
методом иерархических групп с помощью морфоло-
гического анализа. Обосновано, что выбор варианта 
конструкции рабочих органов в первую очередь за-
висит от характера исполнения процесса и нагрузки 
на рабочий орган. Поэтому, исходя из необходимо-
сти обеспечения проектирования рабочих органов 
можно ограничить количество вариантов конструк-
тивных решений и сгенерировать значительное ко-
личество трудоспособных конструкций конвейеров 
для транспортировки сыпучих материалов по кри-
волинейным трассам. Установлено, что потери от 
повреждения транспортировки материалов при их 
перегрузки бывают в десятки раз выше совокупную 
стоимость конвейера. 
Ключевые слова: конвейер, эксплуатация, ре-
монт, себестоимость. 
ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 
На данное время проектирования и расчеты 
транспортно-технологических механизмов прово-
дится за типичными схемами без учета особенно-
стей и специфики производства, в частности сель-
скохозяйственного. 
Современный стан развития транспортно-
технологических механизмов непрерывного дей-
ствия сельскохозяйственного назначения требует 
поиска новых путей улучшения технологических и 
эксплуатационных параметров рабочих органов, ко-
торые дают возможность повысить производитель-
ность и улучшить качество транспортных процессов 
с целью уменьшения травмирования семенных ма-
териалов. 
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ной и сложностью траектории транспортировки 
[7, 9, 13]. 
Для облегчения создания оригинальных схем 
компоновок канатных и винтовых механизмов, ко-
торые бы удовлетворяли выполнение функциональ-
ных операций, проведено кодирования функций 
пользуясь прописными буквами алфавита: «А» -
продольная транспортировка; «Б» - смешивание; 
«В» - дозирования; «Г» - поштучное по давание; «Д» 
- калибрование; «Е» - строгание; «Ж» - измельче-
ние. При использовании данной методики кодиро-
вания отдельным конструкциям будут закладывать 
выполнение нескольких операций, например: «БА» 
- смешивание и транспортировка, «АЕЖ» - транс-
портировка, прессование и измельчение. Дальше 
проведем кодирование направления расположения 
элементов конструкции: горизонтальное - не коди-
руется; вертикальное - «а»; наклоненное - «б»; 
сменное - «в». 
При этом используем следующую схему коди-
рования совокупностей конструктивных элементов 
(КЕ) с использованием символа «и» (где «и» меня-
ется в пределах от 1 до 1000): 
- 1и - поводы (електро-, пневмо-, вибро-, гид-
роприводы разной стоимости, образа крепления, 
мощности и частоты обращения); 
- 2И - передачи и редукторы ( вариаторы, ре-
дукторы, зубчатые, ремни, цепи, фрикционные пе-
редачи с разным передаточным отношением, разной 
стоимости, качества, конструктивного выполнения); 
- Зи - предупредительные и упругие муфты 
(разных конструкций, функциональных возможно-
стей, цены); 
- 4И - элементы управления (електропе-
реюпочатели, кабеля, ПК, ЧПК, пульты, частотные 
преобразователи и т.п.). 
- 5И - трубопровод ( открытые-закрытые, 
гибкий-жесткий); 
- 6И - элементы загрузки и разгрузки - ( раз-
ных конструкций, типоразмеров, функциональных 
возможностей и цены); 
- 7И - элементы соединительные и опорно-
поворотные (разных конструкций); 
- 8И - рабочие органы (разных конструкций, 
типоразмеров, функциональных возможностей); 
Если в конструкции содержится несколько КЕ 
одного вида, то их количество записывается соот-
ветствующей степенью, например: 2 двигателя -
(1И)2; три рабочих органа - (8И)3. Это касается и эле-
ментов загрузки, пересыпа и разгрузки, если в кон-
струкции их отдельных видов есть больше одного. 
Следующим шагом выбора конвейеров есть ге-
нерация их рациональных компоновочных схем 
(табл. 1), исходя из нужды выполнения необходи-
мых функциональных операций. При этом следует 
учесть взаимосвязь конструктивных характеристик 
и соответствие выполнению функциональных опе-
раций. 
Из каждой компоновочной схемы, представ-
ленных в табл. 1, может быть генерированное зна-
чительное количество соответствующих конструк-
ций (ТТМ) на которые получены патенты Украины 
[15-20]. Общее количество компоновочных схем 
может быть увеличенная. При генерировании кон-
струкций нужно учитывать, что себестоимость изго-
товления каждой созданной будет зависеть от типа 
производства, стоимости покупки или изготовление 
КЕ, (поводы, передачи и редукторы, предупреди-
тельные и упругие муфты, винтовые рабочие орга-
ны, трубопровод, элементы загрузки и разгрузки, 
элементы соединительные и поворотные, элементы 
управления), а также стоимости их составление. 
Соответствие разных компоновок рабочих ор-
ганов ТТМ 8 основным функциональным операциям 
приведенная в табл. 2, из которой видно, что комби-
нированные конвейеры с расширенными технологи-
ческими возможностями. 
Итак, базовым в конструкции ТТМ есть РО, ко-
торый есть сложнейшим и нуждается в изготовле-
нии. В отдельных случаях конструктивные элемен-
ты (КЕ) являются стандартными или нескладными в 
изготовлении. Соответственно, если стоимость всей 
конструкции принять за 100%, то стоимость отдель-
ных КЕ ориентировочно будет представлять: 1И -
5...25%; 2И -0 ,5 . . . 15%; Зи -0 ,5 . . . 10%; 8 И - 1...45%, 
5И - 2...30%; 6И - 0,5...5%; 7И - 5...40%; 8И -
20... 50%. 
При проектировании ТТМ в конструкции нуж-
но первым закладывать КЕ 8И, дальше КЕ 5И и 6И, а 
следующими группу КЕ 1и, 2И, Зи, 4И и КЕ 7И. При 
расчетов конструкций конвейеров нужно учитывать, 
что их себестоимость будет зависеть от типа произ-
водства, стоимости покупки или изготовление от-
дельных конструктивных элементов, (поводов, ре-
дукторов, предупредительных или упругих муфт, 
передач, рабочих органов, желобов, элементов 
управления, разгрузку, соединительных и поворот-
ных и т.п.), а также стоимости составления самых 
конвейеров. 
Следующий этап выбора есть оценка показа-
телей характеристик качества каждой конструкции 
из общей базы синтезированных, исходя из техниче-
ских характеристик таблица 3. 
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Таблица 1. Рациональные компоновочные схемы для выполнения разных функциональных опе-
раций и их коды 
Table 1. Rational component schemes for performing different functional operations and their codes 
Код опе-
рации 
Код 
ТТМ 
Схема с кодами конструктивных 
элементов 
Рабочий орган 
АБаСІіАЗі^і 
(6І ) 3 7 Д 
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* ' Ш ' # 
' £ " ї ї 
t 
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Таблица 2.0сновные функциональные операции 
Table 2. Principle functional operations 
Код 
опера-
ции 
Функциональные опе-
рации Рабочий материал 
Основные оптимизацонные 
параметры* 
1 Продольная транспор-тировка Сыпучий, вязко-пластический 
Q —> шах; С —> min 
2 Смешивание 
Сыпучий, 
вязко-пластический 
Q —> max; К0—• max; 
С —• min 
3 Дозирование Сыпучий, кусковой, вязко-пластический 
dq/dt—> max; Q —• max; 
С —> min 
4 Поштучное по давание Поштучный 
Q —* max; dq/dt —> max; 
С —> min 
5 Калибрование Сыпучий, поштучный Q —> max; С —> min 
6 Строгание Поштучный 
Q —• max; Кя—> max; 
С —> min 
7 Измельчение Кусковой, поштучный 
Q —> max; Кя—> max; 
С —• min 
Таблица 3. Оценка показателей характеристик качества ТТМ 
Table 3. Estimation of data of the TTM quality characteristics 
Значение фактора (£100) Факторы качественных характеристик ТТМ 
1..95 Производительность 
50..95 Однородность смешивания 
60..95 Точность дозирования 
30..95 Потери (повреждение) 
50..95 Принадлежности к фракции 
40..95 Равномерность 
1..95 Скорость прохождения процесса 
1..95 Длина транспортировки 
1..95 Траектория транспортировки 
1..95 Мобильность изменения траектории транспортировки 
1..30 Сложность монтажа-демонтажа 
10..95 Безопасность при эксплуатации 
10..60 Сложность (простота) загрузка-разгрузку 
20..90 Срок пригодности 
10..90 Надежность 
15..50 Габаритные размеры 
5..60 Материалоемкость 
5..70 Энергоемкость 
бестоимость оригинальных КЕ (рабочих органов, 
специальных муфт и т.п.), грн.; т, об! соответ-
ственно количество стандартных, типичных и ори-
гинальных КЕ, шт.; кдопл - коэффициент доплат. 
кдот= 1,25... 1,3; кдод - коэффициент дополнитель-
ной заработной платы основных рабочих, кдо^ = 
1,03... 1,1; кнар - коэффициент, который учитывает 
отчисление на социальное страхование, кнар = 
1,38... 1,39; с3 - средневзвешенная почасовая тариф-
ная ставка основных рабочих, которые заняты со-
ставлениям конвейера, грн.; Тк - трудоемкость со-
ставления и налаживание конвейера, нормогод. 
Как правило, стандартные КЕ закупаются на 
рынке или напрямую у заводов-изготовителей 
(электродвигатели, редукторы, элементы управле-
Определение себестоимости любого конвейера 
можно осуществлять за формулой: 
т / о 
п=1 г=1 7=1 ' ^ ' 
+Копл ' Код ' Кар 
где: ктр_с - коэффициент, который учитывает транс-
портно-заготовительные затраты, ктр.с = 1,05... 1,15; 
Вп - стоимость стандартных КЕ, что закупаются 
(электродвигателей, редукторов, элементов управ-
ления и т.п.), грн.; Сг - себестоимость типичных КЕ, 
что изготовляются из сортового металлопроката 
(желобов, элементов разгрузки, соединительных и 
опорно-поворотных элементов и Т.п.), грн.; Су - се-
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ния, силовые кабели и т.п.). Расчеты производствен-
ной себестоимости типичных КЕ напрямую связан-
ный с материальными затратами на них изготовле-
ние и укрупнено определяется по формуле: 
сг=КеР • Кв 'Кр-з'тм'Цм~тв'Цв> (2) 
где: ксер - коэффициент серийности, которая учиты-
вает объемы изготовления КЕ, для единичного про-
изводства: ксер от = 1,25... 1,5, для серийного произ-
водства: ксер с= 1,01... 1,25, для массового производ-
ства: ксерм =1 \квв- коэффициент, который учитывает 
отношение затрат при изготовлении КЕ: производ-
ственная себестоимость / затраты на материалы, квв 
= 1,35...2; т м - масса сортового металлопроката, ко-
торый используется для изготовления КЕ, кг; Цм-
усредненная цена сортового металлопроката, грн.; 
тв - масса отходов из металлопроката, кг; Цв-
усредненная цена отходов из металлопроката, грн. 
При расчетов производственной себестоимости 
оригинальных КЕ нужно учитывать затраты на ос-
новные и вспомогательные материалы, основную и 
вспомогательную заработную плату и начисление на 
них, а также энергию для технологических целей и 
общепроизводственные затраты. Расчеты их произ-
водственной себестоимости направления связан с 
типом производства, технологией изготовления и 
материальными затратами на них изготовление, и 
может быть проведенный за формулой: 
Су = КеР' Ккл' ((Кр-з' Км х (3) 
х ( І д ц J - . Цв]) • кдод • кна Лкзв) ш и 
е=1 М 
где: кСКЛ - коэффициент, который учитывает кон-
структивную сложность изготовления КЕ, кскл = 
1... 1,5 
; кдм — коэффициент, который учитывает за-
траты на дополнительные материалы, кдм = 
1,01... 1,05; / - количество видов комплектующих, 
которые используются для изготовления КЕ; т -
количество комплектующих ъ-го вида, которые ис-
пользуются для изготовления КЕ; Цг - цена ком-
плектующей ъ-го вида, грн.; д - количество матери-
алов, которые используются для изготовления КЕ; 
тI - масса материала ]-го вида, который использует-
ся для изготовления КЕ, кг; Ц - цена материала уго 
вида, который используется для изготовления КЕ, 
грн.; тв) - масса отходов материала у-го вида, кг; 
- цена отходов материала ]-го вида, грн.; кзв - коэф-
фициент, который учитывает общепроизодственные 
затраты при изготовлении КЕ, кзв =1,4... 1,8; сь с2 -
средневзвешенная почасовая тарифная ставка ос-
новных рабочих, которые, соответственно, занятые 
изготовлением деталей для КЕ и его составлением, 
грн.; - количество видов деталей, которые изго-
товляются для КЕ; Те - трудоемкость механической 
обработки е-го вида деталей КЕ, норма/ч.; Тг -
трудоемкость составления и налаживание КЕ, нор-
ма/ч.; квен - коэффициент, который учитывает затра-
ты на энергию для технологических целей при изго-
товлении КЕ, квен =1,05... 1,2. 
Частичные решения при определении себесто-
имости отдельных видов конвейеров являются сле-
дующими (в приведенных формулах стоимость пре-
дупредительных или упругих муфт являются стан-
дартными, но нужно учитывать, что они могут быть 
также и типичными или оригинальными КЕ). 
Определение себестоимости трубчатого скреб-
кового конвейера (ТСК) можно проводить за фор-
мулой: 
С -к ^ТСК ~ тр-з (КтСК\ + ВПТСК2 + В„ТСП + ^пТСкд + 
+Г 4-С +С +Z rTCK5 т г ТСК 6 т ^ rTCKl т 1ТСК С + ^уТСК8 т .(4) 
+Г 4- к •к уТСК9 Т допл ^дод • с*' Ти 
где: ВпТСк\ - стоимость повода (электродвигателя), 
грн.; ВпТСК2 - стоимость редуктора, грн.; ВпТСКъ -
стоимость предупредительной (упругой) муфты, 
грн.; ВпТСк4 - стоимость элементов управления, грн.; 
Сгтск5 ~ себестоимость желоба, грн.; СгТСкв - себе-
стоимость элементов разгрузки, грн.; СгТСю - себе-
стоимость соединительных и опорно-поворотных 
элементов, грн.; іТСк ~ количество передач ( специ-
альных звездочек с креплением), шт.; СуТСк& - себе-
стоимость передач, грн.; СуТск9 ~ себестоимость ра-
бочего органа ТСК, грн. 
Определение себестоимости гибкого винтового 
конвейера (ГГК) можно проводить за формулой: 
Г -к ^ГГК ~~ ^тр-з (В„ГКК] + ВПГКК2 + 
^•^пГККЪ + ВуїГККА + ВпГКК5) + СгГККб + ' ^ 
Г -Г А-к . к гГККІ ^ уГКК8 ^ ^допл *дод нар Съ-Тъ 
где: ВпГГК1 - стоимость повода (электродвигателя), 
грн.; В„ГПС2 - стоимость передачи или редуктора, 
грн.; ВпГГКЗ - стоимость предупредительной ( упру-
го-предупредительной) муфты, грн.; Впггк4 ~ стои-
мость элементов управления, грн.; ВпГГК5 - стои-
мость гибкого трубопровода, грн.; Сгггкв ~ себесто-
имость элементов загрузки, пересыпа и разгрузку, 
грн.; Сгггю ~ себестоимость соединительных и 
опорно-поворотных элементов, грн.; Суггкх ~ себе-
стоимость гибкого винтового рабочего органа ГГК, 
грн. 
Определение себестоимости жесткого сложного 
винтового конвейера (ГК) можно проводить за фор-
мулой: 
С -кг ^ГК тр—з ( В , пГ 1 В, пГ 2 Вп Г з + 
+ВпГ4) + і ГК ' СгГ5 + СгГ6 + СгГ1 
(6) 
+іГК • СуГ& + кдопл • кдод • кнар С3'ТИ 
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где: ВпГ 1 - стоимость повода (электродвигателя), 
грн.; ВпГ2 - стоимость передачи или редуктора, грн.; 
ВпП - стоимость предупредительной (упругой) муф-
ты, грн.; ВпГ4 - стоимость элементов управления, 
грн.; 1Гк ~ количество желобов (шнеков), шт.; СгГз -
себестоимость желоба, грн.; СгГв - себестоимость 
элементов загрузки, пересыпа и разгрузку, грн.; Сг11 
- себестоимость соединительных и опорно-
поворотных элементов, грн.; СуГ& - себестоимость 
жесткого шнека ГК, грн. 
Определение себестоимости гибкого пневмати-
ческого конвейера (ПК) можно проводить за форму-
лой: 
Ож - кщ <Ая1 + ВпП2 + ВпПЗ ) + СгПА + С, ,(7) 
СуПб + СуПП + Кош ' Код ' kMp 'C3'Th 
где: ВпП 1 - стоимость компрессора ( турбомашины, 
вакуум-насоса), грн.; ВпП2 - стоимость гибкого тру-
бопровода, грн.; В п т - стоимость элементов управ-
ления, грн., СгП4 - себестоимость соединительных и 
опорно-поворотных элементов, грн.; СгП5 - себесто-
имость жесткого трубопровода, грн.; СуП6 - себесто-
имость элементов загрузки ( всасывательного нако-
нечника, питателя, шлюзового затвору и т.п.), грн.; 
Суп1 ~ себестоимость элементов пересыпа, грн. 
Эксплуатационные затраты при использовании 
трубчатых скребковых, пневматических и гибких и 
жестких сложных винтовых конвейеров за весь срок 
будут состоять из 4-х видов затрат: энергетических; 
на основную и вспомогательную заработную плату 
операторов и начисление на них; связанных с по-
вреждением части продукции во время выполнения 
технологических процессов; на монтаж-демонтаж. 
Все указанные виды эксплуатационных затрат для 
объективности расчетов (учитывая фактор измене-
ния стоимости денег во времени) целесообразно 
свести за весь период к 1-го года. Эксплуатацион-
ные затраты укрупнено определяются по формуле 
[1]: 
X 
Cr ~ (Кик ' Км ' Кот ' Рест 'Цен' ®\фо 
+к(тк ' k3M ' С4 ' Non ' Кот ' Код ' Кар ' &ефр + 
+к -к -Р -т еик зм пошк вант Цен Фефо 
(8) 
+^скл ' С5 " Кот ' Код ' Кар Х 
х(Мм-Ть+Мд-Т11))/(1 + и)' 
где: £ - номер года использования; х - срок эксплуа-
тации конвейера, года; квик - коэффициент использо-
вания за изменение в течение года; кзм - количество 
изменений использования, кзм: 1, 2, 3; кпот - коэффи-
циент использования поводов по мощности, кпот = 
0,65...0,95; Рвст - суммарная мощность энергообо-
рудования, кВт; Цен - цена единицы энергетических 
ресурсов, грн./кВт.; Фефо - эффективный фонд вре-
мени работы на плановый период на протяжении 
изменения, ч. (Феф0 =1970 ч.); с4 - средневзвешен-
ная почасовая тарифная ставка операторов, которые 
заняты в производственном процессе с использова-
нием конвейеров, грн.; Non - количество операторов, 
чол.; ФефР - эффективный фонд рабочего времени 
одного оператора, ч. (ФефР =1860 ч.); РП0ШК - вероят-
ность повреждения части продукции во время вы-
полнения транспортно-технологических процессов; 
твант - масса перегруженного груза на протяжении 
одной часы, кг; Цеи - стоимость груза, грн./кг; NCKJl -
количество работников, которые заняты в процессе 
монтажа-демонтажа, чол.; сА - средневзвешенная 
почасовая тарифная ставка работников, которые за-
няты процессом монтажа-демонтажа, грн.; NM, Nd -
соответственно количество монтажей и демонтажей 
в течение года; Tb, Td- соответственно трудоемкость 
одного монтажа и демонтажа, норма/год.; и - пруда 
учитывания, и = 0,2...0,4. 
Затраты на технический обзор и ремонт конвей-
еров за весь срок эксплуатации укрупнено опреде-
ляются по формуле [1]: 
C r o = É (CB-knc-k„de-knpy/(l+uy, (9) 
t=l 
где: кпс - коэффициент перевода производственной 
себестоимости в полную (учитывает величину ад-
министративных и внепроизводственных затрат), кпс 
= 1,1... 1,7; кпод - коэффициент, который учитывает 
величину налога на добавленную стоимость; кпр -
коэффициент годового отчисления на ТО и ремонт, 
кпр = 1,05... 1,2. 
Теперь обоснуем объемы потерь, вызванных 
повреждением ценных продуктов при перегрузке. 
Для примера рассмотрим семенной зерновой мате-
риал. Так при транспортировке семян жесткими 
винтовыми конвейерами происходит повреждения 
(травмировании) в пределах 1,2... 1,75% [2, 8]. При 
использовании пневматических и гибких винтовых 
конвейеров для перегрузки семян его повреждения 
происходит в пределах 1,4...4% (табл. 1). Меньше 
всего травмирование семенного материала происхо-
дит при него перегрузке по криволинейным траек-
ториям трубчатыми скребковыми конвейерами -
0,37...0,5% (табл. 4) [4, 11, 14]. При расчетах мы 
пренебрегаем дальнейшими потерями, которые бу-
дут вызваны недополучением урожая, который свя-
зано с внесением в грунт поврежденного семян [8]. 
Результаты укрупненных расчетов потерь семян при 
транспортировке, которые связаны с травмировани-
ем, с учетом их усредненной цены (на 01.01.2014 г.: 
* пшеница - 1980 грн./т; соя - 4050 грн./т; кукуруза -
1440 грн./т) представлено в табл. 4. 
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Таблица 4. Потери семян при транспортировке по криволинейным траекториям разными видами кон-
вейеров 
Table 4. Seeds losses while transporting along the curvilinear trajectories of different type conveyers 
Тип конвейе-
ра 
Производительность 
конвейера, т/ч. 
Повреждение семян 
при транспортировке, 
% 
Потери семян связаны с него повреждением, грн. 
часовые годовые (одно изменение) 
пше-
ница 
куку-
рудза 
соя пше-
ница 
куку-
рудза 
соя пше-
ница 
куку-
рудза 
соя пше-
ница 
куку-
рудза 
соя 
Трубчатый 
скребковый 3,97 4,2 5,2 0,37 
0,41 0,5 29,08 24,80 105,3 57296 48850 207441 
Гибкий 
винтовой 6Д 8,05 12,9 1,96 1,41 
2,18 236,73 163,45 1138,9 466356 321991 2243714 
Жесткий 
винтовой 
7,4 8,73 13,4 1,53 1,2 1,75 224,18 150,85 949,73 441625 297183 1870958 
Гибкий 
пневма-
тический 
5,31 5,69 6,2 2,02 1,2 4,03 212,38 98,32 1011,9 418386 193697 1993508 
Таблица 5. Затраты при применении конвейеров для транспортировки по криволинейным траекториям се-
мян 
Table 5. Expenditures while using conveyers for seeds transporting along curvilinear trajectories 
Тип конвейера Затраты, грн. Затраты с учетом повреждения, грн. 
цена експлуата-
цийни 
на ТО и ремонт часовые годовые 
(одно изменение) 
год. годовые год. годовые пше-
ница 
куку-
рудза 
соя пше-
ница 
куку-
рудза 
соя 
Трубчатый 
скребковый 
10170 2,51 4941,9 0,77 1526 33,11 28,82 109,33 65229 56783 215374 
Гибкий винто-
вой 7100 4,51 8874,9 
0,54 1065 242,5 169,21 1144,71 477716 333351 2255074 
Жесткий вин-
товой 9800 2,49 4900,5 0,75 1470 
228,4 155,08 953,96 449956 305514 1879289 
Гибкий пнев-
матический 15000 8,11 15977,3 1,14 2250 
223,15 109,1 1022,71 439613,3 214924,3 2014735,3 
Укрупненные совокупные затраты (себестои-
мость изготовления, эксплуатации, технического об-
зора и ремонта) при применении конвейеров для 
транспортировки по криволинейным траекториям 
семена представлено в табл. 5. При этом расчеты 
годовых совокупных затрат проводился с учетом то-
го, что срок эксплуатации всех конвейеров состав-
ляет 5 лет и в расчетах принималась пятая часть 
начальной стоимости конвейеров. 
Как видно из таблиц 4 и 5, потери семян при 
транспортировке, связанные с него повреждением, в 
несколько раз (от 2 до 45) являются высшими, чем 
совокупная стоимость (покупательная цена, стои-
мость эксплуатации, технический обзор и ремонта 
за весь срок функционирования) транспортеров. 
Конечный выбор конвейера для транспорти-
ровки сыпучих грузов по криволинейным траекто-
риям из имеющихся альтернатив можно осуществ-
лять за формулой: 
а = Св+Се+Сгок,м)!{\+и)1, (10) 
t=l 
где: Вм - вероятный годовой объем потерь, которые 
возникают вследствие повреждения транспортиро-
ванного материала; кы - коэффициент, который 
учитывает объем транспортирующих материалов, в 
которых возникают потери в общем объеме в тече-
ние года, = 
ВЫВОДЫ 
1. Установлено, что потери от повреждения 
транспортировки материалов при них перегрузка 
бывают в десятки раз высшими за совокупную сто-
имость конвейера. 
2. Разработанная модель выбора рациональных 
конструкций конвейера для транспортировки сыпу-
чих сельскохозяйственных материалов по криволи-
нейных трасах с учетом суммарных потерь. 
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INTERPRETATION OF THE CHOICE OF 
CONVEYERS WITH IMPROVED 
TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS 
Summary. The model of choosing construction 
conveyers for transporting agricultural cargo along the 
curvilinear trajectory taking into account possible ex-
penditures caused by the damage of cargo and total ex-
penditures, which include manufacturing, operation. 
Maintenance and repair cost price has been developed. 
The synthesis of conveyer operating members tak-
ing advantage of the hierarchic groups method and us-
ing morphological analyses has been carried out. It was 
interpreted, that the choise of option of the operating 
members desing depends first of all on the nature of 
the performed process and loanding on the operating 
member. That is why for the purpose to proside the des-
ing of the operation members, the number of construc-
. tion solution options can be reduced and one may de-
velop a great number of conveyer designs capable to 
operate officiently for the transporting of bulk cargo 
along the curvilinear trajectory. 
It was revealed, that damage losses while trans-
porting and transferring are in ten times greater than 
those of the conveyer total cost. 
Key words: conveyer, operation, maintenance, 
cost price. 
